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Casopis pro p&stovini matematiky, ro&. 92 (1967), Praha
RECENSE

L. Auslander, R. E. MacKenzie: INTRODUCTION TO DIFFERENTIABLE MANIFOLDS.
McGraw-Hill Book Company, Inc., New York—San Francisco—Toronto—London 1963.
Stran 219, cena $ 9,95.

Popi$me nejprve obsah knihy.

Kap. 1. Euklidovskd, afinni a diferencovatelnd struktura na R". Toto je zcela Givodni kapitola,
zaméfena na podani definice diferencovatelnych funkci na R", zobrazeni a vyjasnéni struktury
grupy afinit a isometrii. Vyklad je vSak podan tak, aby R" se stal pfikladem obecné variety.

Kap. 2. Diferencovatelné variety. Vychazi se od pfikladu variety v E", dané systémem rovnic
(k tomu u€elu se dokazuje véta o implicitnich funkcich), potom se provede obecna definice variety,
pomoci pokryti soufadnicovymi okolimi. Studuji se te¢né a koteéné prostory variety, zobrazeni
a jejich diferencidly.

Kap. 3. Projektivni prostory a projektivni algebraické variety. Je ukdzéna piesna (ale zcela
nazornd) definice redlného i komplexniho projektivniho prostoru. Vyklad kon¢i dikazem faktu,
7e projektivni algebraickd varieta je kompaktni topologicky prostor a v nesingularnim p¥ipadé
na ni miZe byt zavedena diferencovatelnd struktura.

Kap. 4. Teény fibrovany prostor (= bundle) diferencovatelné variety. Jsou podany elementarni
vlastnosti vektorovych poli, tokii (= flows) a 1-forem na varieté.

Kap. 5. Podvariety a Riemannovy metriky. Definuje se pojem podvariety (pfesné se ukazuje, Ze
na anuloidu M existuji podvariety dimense 1, které jsou viude husté v M) a soudinu dvou variet.
Po zavedeni definice Riemannovy metriky se ukazuje, Ze tuto metriku je moZno zavésti na kazdé
varieté.

Kap. 6. Whitneyova vnorovaci véta. Celd kapitola je vénovdna dikazu uvedené véty (pro
obecné nekompaktni pfipad). .

Kap. 7. Lieovy grupy a jejich jednoparametrické podgrupy. Po obecné definici Lieovy grupy se
pfechadzi k podrobnému studiu plné linedrni grupy. Pro tuto grupu se definuje exponencialni
zobrazeni a studuje se globalni chovani jejich jednoparametrickych podgrup. Pro obecnou Lieovu
grupu jsou podany jen definice zleva invariantnich poli a exp.

Kap. 8. Integrdini variety a Lieovy podgrupy. Je dokdzéna véta o integrovatelnosti uzavieného
p-vektorového pole na varieté véetné existence maximalnich integrdlnich variet. V pribéhu dika-
zu se uZiva pojmu Lieovy derivace vektorového pole a také teprve zde je zaveden pojem Poisso-
novy zadvorky dvou vektorovych poli. Pfedchozi je aplikovdano na Lieovy grupy. Nejprve se
definuje Lieova algebra Lieovy grupy a dokazuje se existence podgrupy k dané Lieové podalgebie.

Kap. 9. Fibrované prostory. Definice se podavd pomoci soufadnicovych fibrovanych prostori.
Jako ptiklad jsou uvedeny homogenni prostory (s dikazem existence diferencovatelné struktury).
Kapitola kon¢i definici redukce a vektorové fibrovanych prostorid (= vector bundles), pro néz
jsou uddny universalni prostory.

Kap. 10. Multilinedrni algebra. V této kapitole jsou shrnuty vSechny potfebné algebraické
pojmy: tensorovy soucin, symetrisace, alternace, vné&j$i algebra. Ziavérem je uvedena definice
vné&jsich forem na vgrieté a jejich vnéjsiho diferencidlu.
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Jak je vidéti z obsahu, kniha jest ivodnim textem. Snahou autort je, aby Ctenaf nebyl ani tak
seznamen s mnoha fakty, ale pfedloZené 1itce dokonale porozumél a pfisluiné ivahy mu necinily
nejmensich obtiZi. Vyklad je proto naprosto neformdlni a v3e se ilustruje na ptikladech, pokud
oviem piiklad jiz dfive nemotivuje zavedeni rtiznych definic. S vyjimkou kap. 9 je ke kazdé kapi-
tole pfipojena fada cvifeni, kterd nejsou obtiZna. Neni mi zcela jasné, nakolik je vhodné zalinati
prostorem R” jako pfikladem pro pozd&jsi definici diferencovatelné variety: pfirozené splyvéni
te¢nych prostort k R” s jeho vektorovym zaméfenim jest vlastng jiz konexi na R” a tak R" nese
na sobé dalsi strukturu.

Domnivam se, Ze obsah recensované knihy by mél (pfi nejmensim!) znati kazdy posluchac
specialisace mat. analysa, ovS§em doplnény nékterymi dal$imi fakty (napf. teorie integrace na
varieté, de Rhamova véta, komplexni variety).

Alois Svec, Praha

S. Lang: INTRODUCTION TO DIFFERENTIABLE MANIFOLDS. Interscience Publishers,
John Wiley & Sons, Inc., New York—London 1962. Stran 126, cena $ 7,00.

V diferencialni topologii se studuji homotopické tiidy zobrazeni, diferencovatelné struktury na
topologickych varietdch, atd. V diferencidlni geometrii se na diferencovatelné varieté uvaZuje
dal¥i struktura (vektorové pole, vnéj§i forma, tensorové pole, Riemannova metrika) a studuji se
vlastnosti této struktury nebo struktur z ni vytvofenych. Kone¢né v teorii diferencidlnich rovnic se
studuji vektorovd pole a jejich integrdlni kfivky, singularni body, stabilita feSeni. Existuje fada
pojmul, spole¢nych t&émto tfem oblastem; Langova kniha si klade za ukol tyto pojmy vyloZiti.

Pojem diferencovatelné variety je v knize zcela obecny, nebot se uvazuji nekoneéné dimensio-
nélni variety modelované z Banachovych nebo Hilbertovych prostorit misto obvyklych kone&né
dimensiondlnich vektorovych prostori. Nekonené dimensionalni pfistup neni o mnoho sloZi-
t&j8i. V teorii diferencidlnich forem je napf. moZno vystaditi s pojmem multilinedrniho spojitého
zobrazeni. Nekone¢né dimensiondlni variety jsou velmi uzite¢né pravé v diferencidlni topologii
(Morseova teorie). Také se ukazuje plodnym (Eells) zavadéti strukturu variety do mnoZiny dife-
rencovatelnych zobrazenf jedné koneéné dimensiondlni diferencovatelné variety do druhé. Obsah
knihy je nésledujici:

Kap. 1. Diferencidlni podet. Kniha v podstaté navazuje na Dieudonné, Differential Calculus,
kap. VIII. Zde se zadind vykladem topologickych vektorovych prostorii, viechny dal§i uvahy se
omezuji na Banachovy prostory. Definuji se derivace zobrazeni jednoho Banachova prostoru do
druhého, integraly a dokazuje se Taylorova formule a véta o inversnich funkcich.

Kap. II. -Variety. Definice variety je podana celkem obvyklym zpisobem pomoci atlasi, ale
s vy$e popsanym zobecnénim. Jsou definovdny podvariety a studovdna vnofeni a transversalita;
autor se zmifiuje i o varietdch s hranici. Velkd pozornost je vénovana déleni jednotky na varieté.
V ptipadé nekone¥né dimense vznikaji potiZe s existenci diferencovatelného délenf jednotky, tak
napf. nenf zndmo, ptripousti-li Banachliv prostor takové déleni. Pomoci Eellsova postupu se
ukazuje nésledujici v&ta: Nechf A4, B & () jsou uzaviené disjunktni podmnoZiny separabilniho
Hilbertova prostoru E, potom existuje redlnd funkce t¥idy C® f: E — R, pro niz f(x) = 0 pro
x€A, f(x)=1pro xeB, 0=f(x) =1. Z toho plyne existence déleni jednotky tf¥idy CP pro
parakompaktni variety tfidy CP, modelované pomoci separabilnich Hilbertovych prostor.

Kap. TII. Vektorové fibrované prostory (= vector bundles). Po obecné definici se studuje tedny
prostor dané variety, exaktni sekvence, norméalni vektorové fibrované prostory vnofené variety
a rizné operace (direktni soudet, tensorovy soué&in).

Kap. IV. Vektorovd pole a diferencidini rovnice. Ve velmi abstraktni formé& je dokdzana véta
o existenci lokdlnich FeSeni diferencidlnich rovnic z4vislych na parametrech a moZnosti prodlou-
Zeni fefeni pro vechna redln4 &isla. Déle jsou studovdny rovnice, které jsou lok4ln& tvaru y” =
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= f(», ), kde f je homogenni stupné 2 v proménné y’; tato rovnice je tzv. spray na varieté.
Ukazuje se, Ze na varieté existuje spray jakmile tato varieta pfipousti déleni jednotky. Kapitola
kon¢i diikazem existence pasového okoli uzaviené podvariety variety, pfipoustéjici déleni jed-
notky.

Kap. V. Diferencidlni formy. Pro obecné variety jsou definoviany pojmy a dokézé.ny véty,
zndmé dobfe v klasickém podani: Poissonova zavorka dvou vektorovych poli, vnéj§i dl_ferenc1él,
Poincaréovo lemma.

Kap. VI. Frobeniova véta.

Kap. VII. Riemannovy metriky. Bud dn vektorové fibrovany prostor, jehoZ fibry j jSOU Hllber-
tovy prostory a base pfipoudti déleni jednotky, potom je ukazano, %e cely prostor pfipousti
Riemannovu metriku. Je zkoumdna grupa Hilbertovych automorfismii a jeji exponer)ciélni zobra-
zeni. Kapitola koné&i definici geodetik pomoci dané Riemannovy metriky podle R. Palaise.

Dodatek 1. Spektrdini véta. Tento dodatek je zdpisem poznimek z von Neumannova semindfe
v r. 1950. Zacina definici Hilbertova prostoru, funkcionald, operatoru, hermlteovskych operatori
a konti vétou o kompaktnosti spektra.

Dodatek II. Lokdlni souradnice. V lokalnich soufadnicich je ukdzdn obvykly tvar vnéjgich
forem, Christoffelovych symbolt a geodetik.

Cela kniha je pokusem o vysoce obecny a pokud moZno rychly vyklad zdkladnich fakt z teorie
diferencovatelnych variet. Mnohé definice jsou proto znaéné formdlni a i kdyZ autor mnohdy
upozoriiuje na jejich ndzorny vyznam, neni &teni knihy snadnou zileZitosti. Rozhodné nedoporu-
&uji &teni Stendfi, ktery neni se zdkladnimi pojmy seznadmen v klasickém podéni. Jestlize viak zna
trochu klasiky, pomiize mu kniha upfesnit jeho znalosti a upozornit ho na fakt, Ze jeho znalosti
jsou daleko obecné;jsi a hlubsi neZ sdm tusi. Ukdzéni souvislosti mezi abstraktnimi partiemi v knize
a jejich (u nds az ptili§ bézné tradovanymi) klasickymi formulacemi by mohlo napi‘ vést k vypra-
covani referatd pro kand. zkousky.

Alois Svec, Praha

L. Fejes Toth: REGULARE FIGUREN. Akadémiai Kiadé Budapest 1965. Stran 316, obraz-
kov 164, anaglyfov 12.

Prva kniha prof. Fejes T6tha (Lagerungen in der Ebene auf der Kugel und im Raum. Berlin—
Gottingen— Heidelberg 1953, u nas dostaf rusky preklad) vzbudila zna¢ni pozornost, podnietila
intenzivne badanie o okruhu problémov, ktoré v poslednom &ase sa zhrnuli do tzv. diskrétnej
geometrie. Recenzovand novd jeho kniha na prvi do zna¢nej miery nadvizuje, no, je moine ju
citat aj samotnu.

Kniha sa deli na dve &asti: I. Systematol6gia pravidelnych ttvarov, II. Genetika pravidelnych
utvarov. Pri systematologii sa vychadza z urditej definicie pravidelnosti a skumajii sa metrické
vlastnosti pravidelnych utvarov. Pri genetike naproti tomu je pravidelnost (zvi$a rozmiestneni)
dosledkom istych poZiadaviek extremalnosti.

V 1. dasti, obsahujiicej moderne poiiaté star§ie poznatky o pravidelnych utvaroch, su kapitoly:
1. Rovinné ornamenty. 2. Sférické utvary. 3. Hyperbolické mozaiky. 4. Mnohosteny. 5. Pravidelné
polytépy.

Kapitoly II. ¢asti nadvédzuji na rovnako o¢islované kapitoly I. dielu a pretoZe prave v nich su
obsiahnuté hlavné vysledky diskrétnej geometrie priblizne z rokov 1952—1962, uvedieme ich
obsah trochu podrobnejsie.

1. 1. Utvary v euklidovskej rovine. — Nerovnosti o mnohouholnikoch (s pouimm Jensenovej
nerovnosti). UloZenia a pokrytia §estuholnika konvexnymi ttvarmi. UloZenia a pokrytie rovmy
nezhodnymi kruhmi a otdzka stability takych uloZeni.
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1. 2. Sférické utvary. — Izoperimetricka vlastnost pravidelnych sférickych mnohouholnikov.
NajkratSia sférick4 sief, ktorej oblasti maji rovnaky obsah. Nerovnosti o hviezdicovitych mo-
zaikdch.

IL. 3. Problémy v hyperbolickej rovine. — Hustota uloZenia a pokrytia zhodnymi kruhmi. Ulo-
Zenia a pokrytia horocyklami. Extremalna vlastnost mozaiky {p, 3}.

1I. 4. Problémy v trojrozmernom priestore. — Extremalne vlastnosti pravidelnych mnohostenov
(vztahy medzi objemom, povrchom, polomerom vpisanej a opisanej gule). Gulové oblaky. Hustota
uloZenia a pokrytia priestoru zhodnymi gulami.

IL. §. Problémy vo viacrozmernych priestoroch. — Nerovnosti pre objem mnohostena v hyper-
bofickqm 3-rozmernom priestore. Extremdlne vlastnosti pravidelnych polytépov v euklidovskych
priestoroch. UloZenia a pokrytia v priestoroch konitantnej krivosti.

Problematika II. dielu je znaéne $irok4, stale sa v nej intenzivne pracuje, preto nepdsobi tento
diel takym ucelenym dojmom ako diel prvy.

Celkove posudzujiic, aj ked sa recenzovani kniha svojou stavbou li8i od prvej knihy prof.
Fejes. T6tha, m4 jej prednosti: Uvadza Citatela do velkého poctu Zivych problémov, v poznamkach
na konci kapitol je podany prehlad o otdzkach pribuznych; daldie §tidium ulahluje rozsiahly
temer uplny zoznam literatiry.

) Knihé vy§la aj v anglickej verzii (Regular Figures, Akadémiai Kiad6 — Pergamon Press,
1964); odli¥nost od nemeckej verzie je minimalna. Technické vybavenie oboch verzii je vyborné;
prispieva k tomu velky pocet vyraznych (i fargbn}"ch) obrazkov a priloZené anaglyfy.

Ernest Jucovié, KoSice

Rudolf Piska - Viclav Medek: DESKRIPTIVNI GEOMETRIE I. SNTL—SVTL, Praha 1966,
1. vyd.,»mikl. 6000 vyt., str. 336, obr. 368, cena K¢&s 23,50 vaz.

Tato kniha je druhou z celostatnich u¢ebnic deskriptivni geometrie, je v§ak urlena svym zamé-
fenim pro vyuku na stavebnich fakultdch vysokych technickych $kol.

Vzhledem k dosavadnimu stavu ve vyuce geometrie a deskriptivni geometrie na vSeobecné
vzdélavacich stfednich $koldch a na ‘stavebnich primyslovkich je opét zna&nd ¢ast vydaného
pryniho dilu knihy vénovana zopakovani a uceleni potfebnych znalosti. Pfitom se v§ak vymaiiuje
otazka, zda je tento pfistup opravdu ucelny, nebof se tim pfedeviim prodluZuje vydani celé uceb-
nice a bylo by jisté vhodné&jsi uvedené opakovani vydat samostatné pro vSechny technické koly.

- Prvni dil knihy je rozdélen na &tyii ¢asti, druhy dil, ktery bude obsahovat vytvofeni a vlastnosti
raznych ploch a technické aplikace deskriptivni geometrie je jiz v tisku.

V prvni &asti je kratce vysvétlen vyznam deskriptivni geometrie (kap. 1) p¥i studiu stavebniho
inZenyrstvi a zdroveii struéné naznaden vyvoj deskriptivni geometrie. Déle (kap. 2 a 3) jsou vylo-
Zeny zékladni geometrické p¥ibuznosti v roviné a v prostoru a jejich pouZiti pfi feSeni n&kterych
tloh. Zde se také &tenaf setkd poprvé s pojmy nevlastnich utvarii a s komplexnim roziifenim
prostoru (a tedy také roviny). Zdkladni vlastnosti promitani (kap. 4) vedou pak k ur&eni zobrazo-
vatich zptisobti vhodnych pravé pro praktické pouZiti, pFi¢emZ pro pravotihlé promitani je zvI4$t
probran prumét pravého hlu. Pro dalsi vyklady je velmi duleZity pojem déliciho poméru a dvoj-
poméru (kap. 2), z n€hoZ byly odvozeny vlastnosti nékterych linedrnich pfibuznosti, zejména
vztahy kolineace a afinity. Zde je také s vyhodou uZito metod analytické geometrie obdobné jako
déle pti kuZeloseékach, pfip. i jinde.

-.Zékladni ohniskové vlastnosti kuZelosetek (kap. 6) jsou uvedeny jen v pfehledu. Z vlastnosti
kruZnice ‘a jejiho rovnob&Zného primétu jsou odvozeny nékteré (metrické) vlastnosti elipsy
a jeji konstrukce pomoci perspektivni afinity s kruZnici. Z rovnob&zného promitani hyperboly,
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ptip. paraboly jsou obdobné ziskany podobné vztahy pro hyperbolu, pfip. parabolu. Zde je rovnéz
stanoven perspektivné kolinearni obraz ke kruZnici a ukazano jeho pouZiti pti konstrukci kuzelo-
seCky z né€kterych ji urlujicich prvka.

Druh4é ¢&ast se zabyvd vykladem Mongeova promitdni. Po uréeni pramétu bodu (kap. 7)
a nékterych technickych pojmech (vynechéni os, uspofdddni primétd, transformace priméten)
je vyloZeno promitani pfimky a roviny (kap. 8) s ptislu§nymi polohovymi i metrickymi Glohami.
Po pramétech jednoduchych geometrickych téles (kap. 9) s uréenim fezii rovinami jsou stanoveny
vzdjemné priniky téles. Zpusob ureni priniku a jeho konstrukce neni viak tak prehledny jako
je tzv. metoda Cislovani, kterd je vétSinou u nds pouZivdna. Tato C4st je ukon¢ena (kap. 10) prvni
technickou aplikaci pfi rovhob&zném osvétlovani téles.

V tfeti Casti je pojednano o axonometrickém promitdni a to (kap. 11) o kosothlé axonometrii
s prislusnymi zdkladnimi dlohami a uvedenim tzv. zafezové metody k rychlé konstrukci nézor-
ného obrazku objektu daného ptidorysem a narysem. V pravotihlé axonometrii (kap. 12) je nej-
dtive uvedena podstata Skuherského metody a dale jsou feSeny rizné wlohy.

Konené ve Ctvrté Casti je vyloZeno stiedové promitdni (kap. 13) opét se viemi pfislusnymi
ulohami, pfi¢emZ vyklad je veden tak, aby konstrukci bylo moZno pouZit v linedrni perspektivé
(kap. 14). Jsou ukazdny rizné zpisoby pouzivané pfi konstrukci perspektiv. ProtoZe v této kapi-
tole je uvedena také konstrukce tzv. trojuibéZnikové perspektivy, bylo snad moZno uvést téz
zaklad cylindrické perspektivy, obou pouZivaji architekti, zejména v riznych druzich vystav-
nictvi. Kniha je zakon&ena vykladem o pouziti osvétleni a zrcadleni v perspektivé.

V tomto dilu knihy, ktery se zabyvé v podstaté zobrazovacimi metodami, neni zatim tzv. kéto-
vané promitani. Zfejmé bude uvedeno aZ pied kapitolou o topografickych plochéch, jak je tomu
u mnoha jinych uebnic (némeckych, polskych aj.). Podobné kosotihlé promitani by zaslouzilo
vice mista neZ bylo uvedeno v kap. 11, kdy je popséno jako jeden typ kosotihlé axonometrie.

_Podle toho, kdo psal kapitolu, je kniha napsina stfidavé Cesky a slovensky. Tato okolnost
viibec nevadi tomu, kdo jiz pomérné dobfe zni ziklady deskriptivni geometrie, pro studujici
v prvnim roéniku by bylo pfijateln€jsi sepsani v jednom jazyku (tfeba slovensky, nebot Urbanova
kniha pro strojni fakulty ptiblizné€ z téZe latky je napsana Cesky).

Je s podivem, Ze v knize je znaéné mnoZstvi tiskovych chyb, pfi¢emZ na opravence je uvedena
jen jedna textova a dvé obrazkové. VétSina z nich nevadi pfi jejim &teni, jsou vSak tu chyby, které
rusi smysl textu a které si studujici nemiiZe saim opravit, nevi-li, o€ jde. RovnéZ pfi déleni slov je
Castym prohieSek proti duchu Ceského jazyka.

Obrazky, které v hojném poctu doprovazeji text, jsou vypracovany zpiisobem zndmym z knih
vydanych dfive v Némecku a v posledni dobé v Rakousku. Jsou vypracovany velmi pellivé,
nékdy viak vadi pfili¥né tloudtka vysledné ¢ary. Obdobné jako pfi tipravé textu i pfi reprodukci
obrazki se ukazuje nezodpovédny pfistup nakladatelstvi a tiskarny pfi vyddni knihy takového
vyznamu pro vychovu budoucich inZenyri. Vzhledem ke $patnému papiru a stéle se horsici kvali-
té reprodukce obrizkl (fada z nich obsahuje zjevné typografické zdvady — rozmazéni, nedplny
otisk), ztraci se vychovny vliv knihy na jeji &tenafe, které jinde nutime k p&€kné tipravé vlastni
grafické prace.

V knize je uvedena vedle feSenych tloh v textu je§t€ mnoho velmi péknych piikladi k procvi-
Ceni nastudované latky. Bylo by vhodné (pfi dal$im vydéni knihy) opatfit ve vét§in€ uloh dané
utvary kotami, tim totiz ziska Ctenaf pfi konstrukci mozZnost kontroly spravného postupu, nebot
v podstaté pfi libovolném zaddni mohou nastat pfi feSeni takové komplikace, které ]e] odradi
od dalsiho pracovniho postupu. -

Kniha je v8ak napsdna (pfes n€které vyhrady, které mohou byt velmi subjektivni) zpiisobem,
ktery v dané situaci byl asi jediné moZny. M4 své dobré tempo vykladu s mnoha riznymi a potieb-
nymi konstrukcemi, takZe se stane vhodnou pomiickou pfi studiu deskriptivni geometrie.

Karel Drdbek, Praha
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S. Sternberg: LECTURES ON DIFFERENTIAL GEOMETRY. Prentice-Hall, Inc., Engle-
wood Cliffs, N. J., 1964. Stran 390, cena § 12,00.

Kniha je zaloZena na lekcich, pfednesenych autorem na Harvard Univ. (Cambridge, Mass.)
v akademickéng roce 1960— 61. Pro jeji studium se pfedpoklada znalost elementii moderni algebry
(grupy, vektorové prostory), topologie a zédkladu analysy. Zaméfeni knihy je dano spise autoro-
vymi zdlibami — prof. Sternberg je hlavné znalcem G-struktur — neZ jeho snahou podati vyvéze-
ny ptehled zdklada diferencidlni geometrie nebo tplny pfehled nékterych jejich partii. Sdm autor
doporuluje, aby &tendf si precetl dalsi knihy, a to Langovu Introduction to Diff. Manifolds,
Nomizovu Lie Groups and Diff. Geometry, de Rhamovu Variétés Différentiables, kone&n&
nékterou knihu o klasické diferencidlni geometrii. Uvedme viak nejprve obsah knihy.

Kap. 1. Algebraicky uvod. V této kapitole jsou uvedena zdkladni algebraickd fakta, potiebna
v dal§im textu: tensorové souliny vektorovych prostori, tensorova algebra, kontravariantni
a symetrické algebry, vnéjsi algebra, Cartanovo lemma, normdlni tvar vnéj§i 2-formy, vnéjsi
rovnice. Viechen materiél je zcela standartni a jeho poddni a znadeni je velmi blizké Bourbakiho
multilinedrni algebfe.

Kap. 2. Diferencovatelné variety. Diferencovatelnd varieta tfidy C* je definovana pomoci
mnoZiny viech redlnych funkci t¥idy C¥, ihned se viak ukazuje ekvivalence této definice s obvyklou
definici, uZivajici atlasti. Déle se definuji diferencovatelnad zobrazeni, vloZeni a vnofeni (imbed-
dings a immersions). Na zdkladé téchto definic se podrobn€ dokazuje zndma Sardova véta tvrdici
(zhruba FeCeno) to, Ze kritické hodnoty zobrazeni f: M; — M, tfidy C* maji miru nula jestlize
k — 1 =2 max (dim M; — dim M,, 0). Divodem k uvedeni Sardovy véty je hlavné to, Ze k vyslo-
veni této vysoce neelementdrni véty stali prakticky pojem diferencovatelného zobrazeni. Sardovy
véty a moznosti déleni jednotky je viak okamZité také vyuZito k diikazu fady vét o aproximacich
zobrazeni tfidy C*. Prvni véta tohoto druhu tvrdi, Ze zobrazeni f : M, - M, tiidy c* je mozno
pfi dim M, = 2. dim M, libovolné¢ dobfe aproximovati vnofenim. Ddle se ukéZe, Ze pro
dim M, > 2. dim M, je moZno kaZdé vnofeni aproximovati vzdjemné€ jednoznaénym vnofenim;
kombinaci s pfedchozim vysledkem tim vychéazi oslabenda Whitneyova véta o moZnosti vloZeni
variety tfidy C¥, k = 2, do euklidovského prostoru dimense 2 . dim M + 1. Dalii aproximagni
véta pochézi od Thoma a tvrdi, Ze nésledujici véta plati zcela obecné pro libovolné variety a libo-
volné Zobrazent t¥idy C*: Necht I je interval, E rovina, C kfivka v Ea f: I — E zobrazeni; existuje
libovoln€ dobrd aproximace zobrazeni f tak, ze C a f(I) maji rizné teény ve svych prasedicich.

Teprve po tomto velmi hlubokém a piehledném uvodu (snad nejlep$im ze viech souéasnych
,,uvodi* do diferencidlni geometrie) je uveden pojem teného prostoru variety. Zcela obecné je
definovan prostor objekti 1.f4du na varieté, zahrnujici jako hlavni ptiklad prostor viech tensorii.
Velmi podrobné jsou studovdna vektorova pole a Lieova derivace.

Kap. l11. Integrdlni podet na varietdch. Prvni ¢ast této kapitoly je pochopitelné vénovana Stoke-
sov& v&t&. Definuje se vn&j$i diferencial vn&jsi formy a singuldrni simplexy na varietg, co% umoziu-
je vysloveni a dikaz zminéné véty; neni v§ak dokdzédna de Rhamova véta. Je uvedena i dalgi teorie
integrace, kde integral hustoty na varieté je definovan jako funkcional splfiujici jisté pfedpoklady,
zarudujici existenci a jednoznaénost. Ddle se dokazuje Poincaréovo lemma, uréuji extrémni koho-
mologické grupy variety a definuje stupefi zobrazeni. Dal3i &ast kapitoly pojedndva o integraci
diferencidlnich systémt na variet®. Je dokdzdna Frobeniova véta o existenci maximdlni souvislé
integraln{ variety ipIng integrabilniho diferencilniho systému a jako aplikace Darbouxova véta
o kanonickém tvaru 1-formy na varieté. Takova struktura vznika na varieté dimense 2n zadanim
uzaviené 2-formy hodnosti n; jest ukdzano uZiti téchto struktur v mechanice (zdkon o zachovéni
energie, totdlniho linedrniho a tihlového momentu). ‘

Kap. 1V. Variaéni poéet. Jest nutno zvyknouti si (u nas) na to, Ze znalost varia&niho poctu jest
pro.'diferencidlniho geometra nutnd; samoziejmé& nejvétsi duleZitost maji globdlni vysledky.
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Varia¢ni pocet ve velkém je zalozen na Morseove teorii, ve Sternbergové podani se v§ak bohuZel
Morseova teorie explicitné nevykldd4 a tak Ctenafi zbyva doporuliti pfeéteni Milnorovy Morse
Theory (Princeton, 1961) pro plné&jsi pochopeni pozadi latky, vyloZené v této kapitole. Pro variaéni
problém jsou nejprve odvozeny Eulerovy rovnice a nutné podminky, pozdéji i nékteré podminky
postacujici. Teorie konjugovanych a fokalnich bodi je pod4ana velmi podrobné. Vse pfedchozi se
aplikuje na pfipad Riemannovy metriky na varieté. Je dokdzdna existence geodeticky uzavienych
okoli bod. Geodetiky na Riemannové varieté jsou studovany hlavné na kompaktnich varietich;
vyklad vrcholi dikazem véty, podle niz kazdé dva body Ize spojiti geodetikou, jejiZ délka se rovnd
vzdélenosti obou bodu. -
Kap. V. Lieovy grupy. Lieova grupa a jeji algebra se definuji obvyklym zplisobem. Jest ukazano,
7e Lieova algebra urduje souvislou Lieovu grupu jednozna¢né, diikaz existence se v8ak neprovadi
pies to, Ze v pfedchozim je k nému vSe pfipraveno. Velmi podrobné je probrdno exponencidlni
zobrazeni. Za dosti duleZité povazuji explicitni vyklad existence diferencovatelné struktury na
homogennim prostoru. Jsou nalezeny podminky pro existenci biinvariantnich metrik na Lieové
grupé. Zcela nepoviimnuty vsak jsou otdzky, tykajici se homomorfisma grup a pfislu§nych algeber.
Kapitola kon¢i kratkym vykladem o vnéjsich formach s hodnotami ve vektorovém prostoru.

Kap. VI. Diferencidlni geometrie euklidovského prostoru. V této kapitole se autor snaZzi apli-
kovati pfedchozi vysledky na studium subvariet euklidovského prostoru. Jsou nalezeny rovnice
struktury euklidovského prostoru, jeho podvariety a obecné Riemannovy variety. Pro kfivku
v euklidovské roviné se dochazi k Frenetovym formulim a velmi podrobné se studuje te¢né zobra-
zeni; napt. je dokdzana Whitneyova véta o hladké homotopii dvou kfivek se stejnym stupném teg-
ného zobrazeni. Pro obecné podvariety je definovdna druh4 fundamentdlni forma, studium se v§ak
omezuje na piipad nadploch. Jsou dokdzdny dvé hluboké véty: Hartman-Nirenbergova (jestliZze
nadplocha je jednodu$e souvisld, kompletni a lokdlné euklidovska, pak je valcem) a Chern-
Lashofova (kompaktni orientovatelna nadplocha je konvexni pravé kdyZ stupeii sférického zo-
brazeni je 4-1 a Gaussova k¥ivost neméni znaménko.) Pro plochy v euklidovském trojrozmérném
prostdru jsou studovana jeji vektorova pole (soucet jejich indexi) a je dokdzdna Bonnetova véta
(je-li plocha souvisld, kompletni a pro kfivost mame K = c?, pak jeuvaZovana plocha kompaktnf).

Kap. VIL. Geometrie G-struktur. Uvedené vysledky jsou z velké &4sti ptivodni a spodivaji na
vysledcich, dosaZenych autorem a I. M. Singerem. Vyklad vSak zacind standartnimi definicemi
hlavniho a asociovaného fibrovaného prostoru, konexe, grup holonomie a dikazem Ambrose-
-Singerovy véty o relaci mezi kfivosti a algebrou holonomie. Definice G-struktur je motivovdna
faddu pfikladi (kompletni paralelismus, diferencidlni systém, Riemannova metrika, konformni.
struktury, skoro Hamiltonovské struktury, skoro komplexni struktury). Podotknéme, Ze dti
G-strukturu na varietd M znamend vybrati v ka?dém te&ném prostoru variety M podgrupu jeho
automorfismi isomorfni s G; tak napf. Riemannova metrika uréuje O(n)-strukturu, protoze
v kazdém teéném prostoru pfipoustime jen ortogondlni transformace. Obsahem celé kapitoly je
prakticky feSeni problému ekvivalence pro G-struktury kone¢ného typu. Zavérem jsou studovany
konexe na G-strukturich.

Dodatky obsahuji existenéni véty o implicitnich funkcich a feSenich oby€ejnych diferencidlnich
rovnic a zdklady teorie integrace v euklidovském prostoru.

PIné souhlasim s autorem, Ze jeho kniha je psdna znatné nevyvazené a Ze v ni je mnoho drob-
nych chyb. Rozhodné se Sternbergovi nepodafilo dosdhnouti pfehlednosti knih Nomizovych.
Jeho kniha je v8ak vysoce podnétna a specidlné posledni kapitola o G-strukturdch si zaslouzi
podrobné piredteni. Na druhé stran€ za nejslabsi povaZuji pfedposledni kapitolu o podvarietich
euklidovského prostoru, jejiz obsah by bylo moZno vyloZiti mnohem elegantnéji a pfehledngji;
uvedené konkrétni vysledky jsou pak opravdu jen dil&i.

Rozhodné tuto knihu nedoporuduji &isti za¢atednikovi. Znalec ji viak nepochybné shleda velmi
poutavou a zdbavnou, protoZe mu neujde osobity styl Sternbergova poddni a vybéru latky. V p¥i-
pad@€ G-struktur zde pak najde jedinou kniZné& zpracovanou informaci. Alois Svec, Praha
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N. Bourbaki: INTEGRATION. Vydalo nakladatelstvi Hermann, Paris, 1965. Stran 283.

Sestd kniha Bourbakiho Eléments de Mathématique je vénovéana integraci; recenzovany
svazek obsahuje prvni &tyfi kapitoly z celkovych osmi.

Prvni dvé& kapitoly maji pomocny charakter; hlavnim vysledkem prvni (Inégalités de con-
vexité) je ditkaz zobecnéné Holderovy nerovnosti, ve druhé (Espaces de Riesz) se studuji linearni
svazy. '

Treti kapitola m4 ndzev Mesures sur les espaces localement compacts. Mirou na lokalng
kompaktnim prostoru X se nazyva linearni funkcional 4 na prostoru X' (X; C) spojitych komplex-
nich funkci na X s kompaktnim nosi€em, ktery m4 tuto vlastnost: pro kazdou kompaktni K < X
existuje My tak, Ze |u(f)| < Mg| f||. Cislo u(f) = [f du se nazyvd integrdlem f vzhledem k 4.
Déle se zde zavadéji nap¥. absolutni hodnota miry, nosi¢ miry, riizné topologie na prostoru mér
4(X; C) apod. Pojem integralu je také roziifen na spojité funkce s hodnotami v lokdlné kon-
vexnim prostoru E. V zavéru kapitoly se studuji soutiny mér.

Centralni ¢4sti knihy je nejrozsihlejsi ¢tvrta kapitola (Prolongement d’une mesure. Espaces
LP), ve které jsou vyloZeny zdklady teorie Lebesgueova integralu funkci na X s hodnotami v Ba-
nachové prostoru F. Ozna¢me symbolem # _(X) mnoZinu viech nezdpornych (ne nutné koneg-
nych) zdola polospojitych funkci na X, a necht ", = X" N F .. Pro fe £, bud u*(f) =
= sup {p(g); geEXN +}; pak je u* roziifeni u na #*. Dalii roziifeni se provede takto: je-li f = 0
na X, bud u*(f) = [*fdu=inf {u*();h = f, h€ S, }. Pomoci u* se nyni definuje vné&jsi
mira mnoZiny A < X, mnoZiny miry nula (ensemble u-négligeable) apod. Je-li nyni f zobrazeni X
do Banachova prostoru F, polozime N,(f) = ([%|f]? d|u])!/?. Pak plati (théoréme de convexité

0 0
dénombrable): f, =0, n=1,2,...,1 = p < co=> N, (X f,) = XN,(f,); tato nerovnost md
1 1

v dal§im zisadni ddleZitost. Nejprve je dokdzdna tplnost prostoru FP(X; u) = { f:X—F
Ny () < oo} v polonormé N,,. Tento prostor oviem je$té mize obsahovat nemétitelné funkce (po-
jem méfitelnosti se v8ak zavadi pozdé&ji); funkce integrovatelné v p-té mocniné tvofi uzavér
H'(X; F) v FP(X; p); tento prostor LE(X; u) je petlivé rozliSovan od piislu§ného prostoru t¥id
LE(X; o). Prvky & }- se nazyvaji integrovatelné funkce; aplikaci charakteristické funkce dostdva-
me integrovatelné mnoZiny.

K definici méfitelnosti nepotfebuje autor ani linearitu prostoru, do néhoz se zobrazuje, a po-
uZiva se jen mnoZin miry nula: Necht X je lokaln€ kompaktni prostor a u je mira na X. Zobraze-
ni fz X do topologického prostoru F je méFitelné v mife u, jestliZe pro kazdou kompaktni K < X

o}
existuje y-nulovd N < K a rozklad K — N = {JK, na kompaktni K, tak, Ze ziZeni f na K, je
1

spojité. Vétsina vysledki je oviem podana jen pro piipad, Ze F je Banachiiv prostor. Pojmu méfi-
telnosti je vyuZito zvlasté k charakterizaci integrability funkci. V tomto druhém vydani byl také
pfiddn odstavec o asymptotické konvergenci, pojaté tak, Ze je zobecnénim konvergence skoro
viude i na mnoZinach nekoneéné miry.

Kapitola kon¢i paragrafem, ve kterém se zavadi £ a vykladaji se nékteré vysledky o dualité
v £P a v tomto vydani novym, netradiénim paragrafem o t€Ziti miry (Choquet).

KaZd4 z kapitol je doplnéna ¥adou cviéeni; mnoh4 z nich jsou dali teorie (napf. Riemannav
integral v kompaktnich prostorech).

Jako $estd kniha Bourbakiho serie je toto dilo silné zdvislé na teoriich rozvinutych v pfedcha-
zejicich svazcich, zvla$té pak na teorii topologickych vektorovych prostord z paté knihy. Tento
fakt z nf &ini Cetbu rozhodné& obtiZnéjsi neZ u jinych knih tohoto druhu. To, a nejen to, bylo také
pfi¢inou nékterych dosti odmitavych kritik prvniho vydani (viz P. R. Halmos, Bull. Amer. Math.
Soc. 59 (1953), 249—255). Zda se viak, ¥e Bourbakiho koncepce integrace ziskdva v novych
pracech o teorii miry stdle vét8i odezvu.

' E Karel Kartdk, Praha
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